ANALISIS PERBANDINGAN SISTEM SALURAN KABEL UDARA TEGANGAN MENENGAH (SKUTM) DAN SALURAN KABEL TANAH TEGANGAN MENENGAH (SKTM) by Salim, Agus et al.
ANALISIS PERBANDINGAN SISTEM SALURAN KABEL UDARA 
TEGANGAN MENENGAH (SKUTM) DAN SALURAN KABEL 
TANAH TEGANGAN MENENGAH (SKTM) 
Agus Salim1), Ahmad Rizal Sultan2), Ahsan Akmal 3) 
Abstrak:Sistem Distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik. Sistem distribusi 
ini berguna untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya listrik besar (bulk power 
source) sampai ke konsumen. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan perbandingan 
nilai daya aktif (P), daya reaktif (Q), dan daya semu (S) antara nilai praktik dan nilai teori 
pada SKUTM dan SKTM serta untuk menentukan besar selisih antara tegangan pengirim 
dan tegangan penerima pada SKUTM dan SKTM. Penelitian diperoleh dengan 
pengumpulan data-data yang dibutuhkan kemudian dibuatkan tabel dan grafik 
menggunakan aplikasi matlab R2013a kemudian menganalisis dengan menggunakan 
analisis deskriptif dan perhitungan berdasarkan teori. Selain aplikasi matlab R2013a, 
digunakan juga software ETAP 12.6.0 untuk melakukan simulasi. Kesimpulan dari 
penelitian ini yaitu hasil perbandingan nilai praktik dan teori antara daya aktif (P), daya 
reaktif (Q), dan daya semu pada SKUTM maupun SKTM tidak jauh berbeda. Selanjutnya 
hasil perbandingan selisih tegangan pengirim dan tegangan penerima kondisi tanpa 
kompensasi maupun dengan kompensasi pada kabel udara lebih besar dibandingkan kabel 
tanah. 
 
Kata kunci :   Saluran Kabel Udara Tegangan Menengah (SKUTM), Saluran Kabel 
Tanah Tegangan Menengah (SKTM). 
PENDAHULUAN 
Pada pendistribusian tenaga 
listrik ke pengguna tenaga listrik di 
suatu kawasan, penggunaan sistem 
tegangan  menengah sebagai jaringan 
utama  adalah upaya utama 
menghindarkan rugi-rugi penyaluran 
dengan kwalitas persyaratan 
tegangan yang harus dipenuhi oleh 
PT PLN Persero selaku pemegang 
Kuasa Usaha Utama sebagaimana 
diatur dalam UU ketenagalistrikan 
No 30 tahun 2009. 
Dengan ditetapkannya standar 
Tegangan Menengah sebagai 
tegangan operasi yang digunakan di 
Indonesia adalah 20 kV, konstruksi 
Jaringan Tegangan Menengah (JTM) 
wajib memenuhi kriteria keahlian 
teknik keamanan ketenagalistrikan, 
termasuk didalamnya adalah jarak 
aman minimal  antara fasa dengan 
lingkungan dan antara fasa dengan 
tanah, bila jaringan tersebut 
menggunakan saluran udara atau 
ketahanan isolasi jika menggunakan 
Kabel Udara Pilin Tegangan 
Menengah atau Kabel Bawah Tanah 
Tegangan Menengah serta 
kemudahan dalam hal pengoperasian 
atau pemeliharaan Jaringan Dalam 
Keadaan Bertegangan (PDKB) pada 
jaringan utama. 
Ukuran dimensi konstruksi selain 
untuk pemenuhan syarat 
pendistribusian daya, juga harus 
memperhatikan syarat ketahanan 
isolasi penghantar untuk keamanan 
pada tegangan 20 kV. Lingkup JTM 
pada sistem distribusi di Indonesia  
dimulai dari terminal keluar (out-
going) pemutus tenaga dari 
transformator penurun tegangan 
Gardu Induk (GI) atau  transformator 
penaik tegangan  pada pembangkit 
untuk sistem distribusi skala kecil, 
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hingga peralatan pemisah/proteksi 
sisi masuk (in-coming)  
transformator distribusi 20kV - 
231/400V. 
Jaringan distribusi bawah tanah 
dewasa ini telah banyak digunakan, 
terutama untuk perkotaan atau 
wilayah tertentu yang menonjolkan 
unsur estetika. Hal ini disebabkan, 
distribusi bawah tanah tersembunyi 
dibandingkan dengan saluran udara 
dan lebih handal. Salah satu dari 
penggunaan jaringan distribusi 
bawah tanah adalah untuk jaringan 
distribusi perumahan URD 
(Underground Residential 
Distribution). Beberapa fasilitas juga 
menggunakan konstruksi jaringan 
bawah tanah seperti industri dan 
pusat-pusat layanan komersial. 
Penggunaan lain dari saluran bawah 
tanah seperti jaringan yang melewati 
sungai, jalan tol atau pada 
persilangan saluran transmisi. 
Sistem Distribusi merupakan 
bagian dari sistem tenaga listrik. 
Sistem distribusi ini berguna untuk 
menyalurkan tenaga listrik dari 
sumber daya listrik besar (bulk 
power source) sampai ke konsumen. 
Tenaga listrik yang dihasilkan 
oleh pembangkit tenaga listrik besar 
dengan tegangan dari 11 kV sampai 
24 kV dinaikkan tegangannya oleh 
Gardu Induk (GI) dengan 
transformator penaik tegangan 
menjadi 70 kV, 154 kV, 220 kV atau 
500 kV kemudian disalurkan melalui 
saluran transmisi. Tujuan menaikkan 
tegangan ialah untuk memperkecil 
kerugian daya listrik pada saluran 
transmisi, dimana dalam hal ini 
kerugian daya adalah sebanding 
dengan kuadrat arus yang mengalir. 
Dengan daya yang sama bila nilai 
tegangannya diperbesar, maka arus 
yang mengalir semakin kecil 
sehingga kerugian daya juga akan 
kecil pula. 
Dari saluran transmisi, tegangan 
diturunkan lagi menjadi 20 kV 
dengan transformator penurun 
tegangan pada gardu induk distribusi, 
kemudian dengan sistem tegangan 
tersebut penyaluran tenaga listrik 
dilakukan oleh saluran distribusi 
primer. Dari saluran distribusi primer 
inilah gardu-gardu distribusi 
mengambil tegangan untuk 
diturunkan tegangannya dengan trafo 
distribusi menjadi sistem tegangan 
rendah, yaitu 220/380 Volt. 
Berdasarkan pemasangannya 
saluran distribusi dibagi menjadi dua 
kategori, yaitu saluran udara 
merupakan sistem penyaluran tenaga 
listrik melalui kawat penghantar 
yang ditopang pada tiang listrik. 
Sedangkan saluran bawah tanah 
merupakan sistem penyaluran tenaga 
listrik melalui kabel-kabel yang 
ditanam di dalam tanah. 
Saluran distribusi yang 
menyalurkan energi listrik melalui 
kabel yang ditanam tanah. Kategori 
saluran distribusi seperti ini adalah 
yang favorit untuk pemasangan di 
dalam kota, karena berada didalam 
tanah, maka tidak mengganggu 
keindahan kota dan juga tidak mudah 
terjadi gangguan akibat kondisi 
cuaca atau kondisi alam. Keuntungan 
yang dapat diperoleh dari suatu 
jaringan bawah tanah adalah 
bebasnya kabel dari gangguan 
pohon, sambaran petir maupun dari 
gangguan manusia. Kabel bawah 
tanah yang digunakan pun banyak 
sekali jenisnya selain disebabkan 
bahan isolasi plastik yang terus 
berkembang maka selalu ada saja 
tambahan jenis kabel baru. 
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Sesuai standar pabrik, kabel 
tanah pada kondisi tanah (specific 
thermal resistivity of soil) 100°C 
cm/w dengan kedalaman 70 cm, 
untuk penggelaran 1 kabel 
mempunyai Kapasitas Hantar Arus 
(KHA) 100 %. KHA kabel harus 
dikoreksi jika persyaratan tersebut 
berubah. Penggunaan kabel dengan 
penampang yang lebih besar pada 
jalur keluar dari GI atau sumber 
tenaga listrik harus dipertimbangkan. 
Kabel harus dilindungi terhadap 
kemungkinan gangguan mekanis 
dengan pasir, pipa pelindung, buis 
beton atau pelat beton. Jalur jaringan 
kabel, titik belok dan sambungan 
kabel harus diberi tanda guna 
memudahkan inspeksi, pemeliharaan 
dll (PLN Buku 1, 2010). 
Konstruksi SKTM ini adalah 
Konstruksi yang aman dan andal 
untuk mendistribusikan tenaga listrik 
tegangan menengah, tetapi relatif 
lebih mahal untuk penyaluran daya 
yang sama. Keadaan ini 
dimungkinkan dengan konstruksi 
isolasi penghantar per fasa dan 
pelindung mekanis yang 
dipersyaratkan. Pada rentang biaya 
yang diperlukan, konstruksi ditanam 
langsung adalah termurah bila 
dibandingkan dengan penggunaan 
conduit atau bahkan terowongan 
beton (Tunneling). Kabel tanah dapat 
dilihat pada gambar 1. 
 
 
Gambar 1 Kabel Tanah (KTM) 
 
Penggunaan SKTM sebagai 
jaringan utama pendistribusian 
tenaga listrik adalah sebagai upaya 
utama peningkatan kwalitas 
pendistribusian. Dibandingkan 
dengan SUTM, penggunaan SKTM 
akan memperkecil resiko kegagalan 
operasi akibat faktor eksternal / 
meningkatkan keamanan 
ketenagalistrikan. Secara garis besar, 
termasuk dalam kelompok SKTM 
adalah : 
1.SKTM bawah tanah 
(Underground MV Cable). 
2.SKTM laut (Submarine MV 
Cable). 
Selain lebih aman, namun 
penggunaan SKTM lebih mahal 
untuk penyaluran daya yang sama, 
sebagai akibat konstruksi isolasi 
penuh penghantar per fasa dan 
pelindung mekanis yang 
dipersyaratkan sesuai keamanan 
ketenagalistrikan. Penerapan instalasi 
SKTM seringkali tidak dapat lepas 
dari instalasi SUTM sebagai satu 
kesatuan sistem distribusi sehingga 
masalah transisi konstruksi 
diantaranya tetap harus dijadikan 
perhatian. 
Inti dari suatu kabel adalah 
penghantar fasa, berikutnya 
pelindung penghantar, isolator kabel, 
selanjutnya pelindung isolator, netral 
dan terakhir lapisan pembungkus. 
Kebanyakan kabel distribusi adalah 
penghantar tunggal. Jenis kabel yang 
biasanya digunakan ada dua jenis, 
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Tabel 1 Jenis-Jenis Kabel SKTM 
 
Pemilihan jenis kabel tegangan 
menengah disesuaikan dengan 
kebutuhan lapangan. Contoh untuk 
kabel dengan konstruksi dalam 
terowongan beton, tidak 
menggunakan jenis kabel dengan 
perisai baja, tetapi untuk yang 
ditanam langsung di tanah wajib 
menggunakan kabel jenis berperisai 
baja (PLN Buku 5, 2010) . 
Saluran distribusi yang 
menyalurkan energi listrik melalui 
kawat-kawat yang digantung pada 
isolator antar menara atau tiang 
distribusi. Keuntungan dari saluran 
distribusi ini adalah lebih murah, 
mudah dalam perawatan, mudah 
dalam mengetahui letak gangguan, 
mudah dalam perbaikan, dan lainnya. 
Namun juga memiliki kekurangan 
atau kerugian antara lain : karena 
berada di ruang terbuka, maka cuaca 
sangat berpengaruh terhadap 
keandalannya, dengan kata lain 
mudah terjadi gangguan seperti 
gangguan hubung singkat, gangguan 
tegangan lebih karena tersambar 
petir, dan gangguan-gangguan 
lainnya. Dari segi estetika/keindahan 
juga kurang sehingga saluran 
distribusi bukan pilihan yang ideal 
untuk saluran distribusi di dalam 
kota. Jaringan saluran udara baik 
untuk dipergunakan pada daerah 
dengan kepadatan beban yang 
rendah, karena disini harga 
pembelian hak jalan untuk hantaran 
udara relatif murah, disamping harga 
materialnya yang murah 
dibandingkan dengan jaringan kabel 
bawah tanah (Suswanto,2010) 
Untuk lebih meningkatkan 
keamanan dan keandalan penyaluran 
tenaga listrik, penggunaan 
penghantar telanjang atau penghantar 
berisolasi setengah pada konstruksi 
jaringan SUTM 20 kV, dapat juga 
digantikan dengan konstruksi 
penghantar berisolasi penuh yang 
dipilin. Isolasi penghantar tiap fasa 
tidak perlu dilindungi dengan 
pelindung mekanis. Berat kabel pilin 
menjadi pertimbangan terhadap 
kekuatan beban kerja tiang beton 
penopangnya. Berikut gambar 2.3 
(PLN Buku 5, 2010) 
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Gambar 2 Kabel Udara Tegangan 
Menengah 
 
Jaringan distribusi tenaga listrik 
saluran udara ini, terutama untuk 
distribusi tenaga listrik yang 
beroperasi secara radial dengan 
jangkauan luas, biaya murah, 
keandalan kontinuitas penyaluran 
minimal tingkat-2. Untuk 
mengurangi luasnya dampak 
pemadaman akibat gangguan 
dipasang fasilitas Pole Top Switch / 
Air Break Switch, Pemutus Balik 
Otomatis (PBO), Saklar Seksi 
Otomatis (SSO), Fused Cut-Out 
(FCO) pada posisi tertentu. 
Pemakaian saluran udara sebagai 
sistem distribusi daerah perkotaan 
dapat dilakukan dengan 
memperpendek panjang saluran dan 
desain menjadi struktur “Radial 
Open Loop”. Jenis kabel SKUTM 
dapat dilihat pada tabel 2.6. 
 







Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan 
selama 2 minggu di 
Laboratorium Power System 
Kampus 2 Politeknik Negeri 
Ujung Pandang. 
 
Prosedur  Penelitian 
a. Tahap 1 : Persiapan 
Sebelum melakukan 
penelitian penulis dahulu 
mencari literatur-literatur 
yang berkaitan dengan materi 
yang akan dibahas, sehingga 
dapat diketahui data apa saja 
yang diperlukan. 
b. Tahap 2 : Pengumpulan Data 
Penulis mengumpulkan 
semua data yang diinginkan. 
c. Tahap 3 : Pengolahan Data 
Dari data yang didapat maka 
dilakukan pengolahan data. 
d. Tahap 4 : Penulisan 
Penelitian 




Pada Laboratorium Power 
System terdapat 7 model alat 
yang bisa digunakan sebagai alat 
simulasi pada jaringan transmisi 
maupun distribusi, diantaranya: 
a. OH LINE 1 : 
Berkapasitas tegangan 
230 kV dengan panjang 
jaringan 100 km. 
b. OH LINE 2 : 
Berkapasitas tegangan 
230 kV dengan panjang 
jaringan 100 km. 
c. OH LINE 3 : 
Berkapasitas tegangan 70 
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kV dengan panjang 
jaringan 50 km. 
d. OH LINE 4 : 
Berkapasitas tegangan 35 
kV dengan panjang 
jaringan 20 km. 
e. OH LINE 5 : 
Berkapasitas tegangan 35 
kV dengan panjang 
jaringan 20 km. 
f. OH LINE 6 : 
Berkapasitas tegangan 11 
kV dengan panjang 
jaringan 5 km. 
g. CABLE LINE 7 : 
Berkapasitas tegangan 11 
kV dengan panjang 
jaringan 5 km. 
Alat yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu OH LINE 6 
dan CABLE LINE 7 dengan 
kapasitas tegangan sebesar 11 
kV/5 km dengan kapasitas model 
alat 400 V. Dalam analisis 
penelitian SKUTM dan SKTM, 
adapun hal-hal yang diukur, 
antara lain : 
a. Tegangan Fasa-Fasa 
b. Tegangan Fasa-Netral 
c. Arus Nominal, IIN (A) 
d. Faktor Daya, pfIN (cos φ) 
e. Daya Aktif, PIN (W) 
f. Daya Reaktif, QIN (VAr) 
g. Daya Semu, SIN (VA) 
Teknik Analisis Data 
Dalam penelitian ini metode 
analisis data yang digunakan 
adalah analisis deskriptif dan 
perhitungan berdasarkan teori, 
yaitu terlebih dahulu diperlukan 
beberapa data untuk dianalisis. 
Setelah itu menganalisis data-
data tersebut untuk mengetahui 
seberapa besar selisih data 
perbandingan antara SKUTM 
dan SKTM pada kondisi tanpa 
kompensasi dan dengan 
kompensasi. Maksud dari kata 
kompensasi disini yaitu untuk 
memperbaiki faktor daya yang 
buruk. Kompensasi ini 
merupakan suatu cara untuk 
mengurangi daya reaktif, karena 
daya reaktif daya tidak berguna 
sehingga tidak dapat diubah 
menjadi tenaga akan tetapi 
diperlukan untuk proses transmisi 
energi listrik pada beban, jadi 
yang menyebabkan pemborosan 
energi listrik adalah banyaknya 
peralatan yang bersifat induktif, 
otomatis dengan banyaknya 
peralatan yang bersifat induktif 
maka faktor daya menjadi sangat 
kecil. Jadi sebelum melakukan 
pengambilan data, beban resistif 
dan beban induktif dinaikkan 
sehingga faktor daya yang 
diperoleh sangat buruk. 
Kemudian dibutuhkan beban 
kapasitif untuk memperbaiki 
faktor daya yang buruk tersebut. 
Pada penelitian ini, rumus 
yang digunakan dalam mencari 
% error selisih perbandingan 
antara SKUTM dan SKTM. 
Z = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2        (1) 
Ket : 
 Z  = Impedansi (Ω) 
 R  = Resistor (Ω) 
 XL = Reaktansi Induktif  
 XC = Reaktansi Kapasitif 
 
% Error Selisih (%) = 
𝑃𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑘−𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖
𝑃𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑘
 𝑥 100% (2) 
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Flowchart 
 




dalam penelitian ini, yaitu : 
a. Mempersiapkan alat dan 
bahan yang akan digunakan. 
b. Merangkai sesuai gambar 
diagram. 
c. Pada bagian “Generator 
Excitation Controls”, saklar 
CBF (Generator magnetizing 
switch) diubah dari kondisi 
STOP menjadi RUN. 
d. Kemudian pada bagian 
“Motor/Turbine Controls”, 
mengubah saklar CBM Main 
switch for DC 
Motor/Turbine) dari kondisi 
STOP menjadi RUN. 
Menunggu hingga generator 
stabil. 
e. Kemudian menaikkan 
tegangan menjadi ± 400 V 
dengan cara memutar 
potensio pada “Generator 
Excitation Controls”. 
f. Setelah semua selesai, semua 
saklar yang terhubung ke 
jaringan di ON kan secara 
berurutan (I2 ; CB1 ; I6 ; I9 ; 
CB3). 
g. Selanjutnya pada beban 3 
fasa, beban R, L, C diatur 
menjadi R=160, L=600, C=0. 
Ini tahap awal dalam 
pengukuran ini dimana 
tujuannya untuk mencari 
faktor daya buruk. Mencatat 
hasil pengukuran. 
h. Kemudian nilai C dinaikkan 
menjadi C=200. Nilai R dan 
L tetap. Mencatat hasil 
pengukuran.  
i. Kemudian nilai C dinaikkan 
menjadi C=400. Nilai R dan 
L tetap. Mencatat hasil 
pengukuran. 
j. Megulang tahap tersebut 
hingga nilai C=600. Nilai R 
dan L tetap. 
k. Setelah diperoleh data yang 
diinginkan. Beban R, L, C 
diubah kembali dalan kondisi 
sama dengan nol. 
l. Memutus saklar yang 
terhubung ke jaringan secara 
berurutan (CB3 ; I9 ; I6 ; CB1 
; I2). 
m. Menurunkan tegangan 
menjadi nol, kemudian saklar 
CBM dan CBF dalam kondisi 
STOP. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Terdapat 10 tabel yang terdiri 
dari tabel 3 hingga tabel 12. Tabel 3 
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Tabel 3 Data Percobaan 
 
Pada modul beban 3 fasa, 
terdapat beban R, L, dan C dimana 
masing-masing beban mempunyai 
ukuran setiap kali naik level. 
R = 160 W / Level (@400 V) 
L = 200 VAr / Level (@400 V 
50 Hz) 
C = 200 VAr / Level (@400 V 
50 Hz) 
Pada penelitian ini, ada 4 macam 
kondisi beban yang digunakan, 
diantaranya : 
1. Beban 1 : Beban R = 
160, L = 600, C = 0 
2. Beban 2 : Beban R = 
160, L = 600, C = 200 
3. Beban 3 : Beban R = 
160, L = 600, C = 400 
4. Beban 4 : Beban R = 




A. Perhitungan berdasarkan nilai 
P, Q, S 
1. SKTM 
Tanpa Kompensasi 
(Sending, R:L:C = 
160:600:0) 
Cos φ = 0.352 
Φ  = 69.39  
VPh-N  = 238.8 V 
I  = 0.789 A 
P  = 3 x VLN x I x Cos φ 
 = 3 x 238.8 x 0.789 x 
0.352 
 = 198.9 Watt 
Q = 3 x VLN x I x Sin φ 
 = 3 x 238.8 x 0.789 x 
0.935 
 = 528.5 Var 
S = √𝑃2 + 𝑄2 
 = √198.962 + 528.52 
 = 
√39585.08 + 279312.25 
 = √318897.33 
 = 564.7 VA 
Perhitungan diatas 
merupakan salah satu data 
yang dihitung dengan 
menggunakan rumus P, Q, 
dan S. untuk hasil data 
seluruhnya dapat dilihat pada 
tabel 4 
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Tabel 4 Data hasil perbandingan P, 
Q, S berdasarkan nilai 




Grafik perbandingan P, Q, dan S 
dari nilai praktik dan teori pada 
SKTM (Tegangan Pengirim). 
 
Gambar 4 Grafik Perbandingan 
SKTM (Daya Aktif) 
Pada percobaan ini digunakan 
beban R, L, dan C untuk mengetahui 
perbaikan cos phi menggunakan 
beban kapasitif. Secara teoritis 
menjelaskan bahwa semakin besar 
nilai kapasitansi diberikan pada 
jaringan maka nilai daya aktif yang 
dihasilkan semakin besar. Hal ini 
terjadi karena nilai impedansi pada 
jaringan yang ditambahkan beban 
kapasitif semakin kecil. 
Secara praktik didapatkan pula 
bahwa perubahan nilai kapasitansi 
mempengaruhi nilai daya aktif pada 
jaringan. Dengan melakukan 
beberapa percobaan sebagai berikut : 
1. Nilai daya aktif 199 Watt 
dengan nilai R=160, L=600, 
C=0. Pada kondisi tersebut 
daya aktif yang dimaksudkan 
adalah daya yang berasal dari 
generator. 
2. Pada kondisi beban R=160, 
L=600, C=200 (dianggap 
bahwa daya reaktif 
diketahui). Pada percobaan 
ini, terlihat daya aktif turun 
pada nilai 194 Watt. Kondisi 
ini terjadi karena nilai 
impedansi yang besar pada 
beban induktif. 
3. Pada kondisi dengan beban 
R=160, L=600, C=400 
(dianggap bahwa daya reaktif 
diketahui). Pada percobaan 
ini, nilai daya aktif 
menunjukkan kenaikan pada 
nilai 197 Watt. Hal ini terjadi 
karena nilai kapasitansi 
semakin besar. 
4. Pada kondisi dengan beban 
R=160, L=600, C=600 
(dianggap bahwa daya reaktif 
diketahui). Percobaan ini 
menunjukkan kenaikan nilai 
daya aktif yang semakin 
besar. Hal ini terjadi karena 
nilai impedansi mendekati 
nol. Seperti diketahui bahwa 
jika nilai reaktansi induktif 
sama dengan nilai kapasitif 
maka beban akan bersifat 
resonansi atau resistif. 
Sehingga nilai daya semu 
sama dengan nilai daya aktif. 
Setelah melakukan percobaan, 
diperoleh data yang memperlihatkan 
pengaruh kenaikan nilai kapasitansi 
terhadap perubahan kenaikan nilai 
daya aktif. Secara teori dan praktik 
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dapat disimpulkan bahwa untuk 
memperbaiki nilai daya aktif pada 
jaringan maka nilai kapasitansi perlu 
diperbesar. 
 
Gambar 5 Grafik Perbandingan 
SKTM (Daya Reaktif) 
Pada beban-beban induktif, 
dengan induktansi yang besar 
mengakibatkan nilai daya reaktif 
semakin besar pula. Untuk 
mengurangi nilai daya reaktif maka 
perlu di tambahkan kapasitor untuk 
menghasilkan beban kapasitif. 
Sebagaimana diketahui bahwa nilai 
reaktansi beban induktif akan saling 
mengurangi dengan nilai kapasitansi. 
Secara perhitungan teori 
diperoleh bahwa nilai kapasitansi 
yang kecil mengakibatkan daya 
reaktif yang dihasilkan akan semakin 
besar. Setelah dilakukan 
penambahan kapasitansi dengan 
mengatur beban kapasitif pada 
peralatan praktikum, diperoleh 
bahwa nilai daya reaktif semakin 
kecil. Perubahan ini kapasitansi yang 
semakin besar berbanding terbalik 
dengan nilai daya reaktif yang 
semakin kecil. Pada praktik ini 
diperoleh juga bahwa perubahan 
nilai kapasitansi dengan menaikkan 
nilai beban kapasitif yang semakin 
besar mengakibatkan nilai daya 
reaktif semakin kecil. 
 
 
Gambar 6 Grafik Perbandingan 
SKTM (Daya Semu) 
 
Pada percobaan ini diperoleh 
bahwa perubahan nilai daya aktif dan 
daya reaktif mengakibatkan 
perubahan nilai daya semu. Jika nilai 
daya reaktif dan daya aktif besar, 
maka nilai daya semu juga besar. 
Perbaikan nilai cos φ dengan 
memperbesar nilai kapasitansi 
diperlukan untuk mengurangi besar 




(Sending, R:L:C = 
160:600:0) 
Cos φ = 0.314 
Φ  = 71.7 
VPh-N = 237.3 V 
I  = 0.875 A  
 
P  = 3 x VLN x I x Cos φ 
 = 3 x 237.3 x 0.875 x 
0.314 
 = 195.6 Watt 
Q = 3 x VLN x I x Sin φ 
 = 3 x 237.3 x 0.875 x 
0.95 
 = 591.8 VAr 
S = √𝑃2 + 𝑄2 
 = √195.62 + 591.82 
 = 
√38259.36 + 350227.24 
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 = √388486.6 
 = 623.2 VA 
Perhitungan diatas 
merupakan salah satu data 
yang dihitung dengan 
menggunakan rumus P, Q, 
dan S. untuk hasil data 
seluruhnya dapat dilihat pada 
tabel 5. 
 
Tabel 5 Data hasil perbandingan P, 
Q, S berdasarkan nilai 
praktik dan teori pada 
SKUTM 
 
Dari tabel diatas, dapat dilihat 
bahwa perbandingan hasil yang 
diperoleh secara teori maupun 
praktik tidak jauh berbeda. Dengan 
menggunakan rumus-rumus dasar P, 
Q, S maka akan didapatkan nilai 
seperti pada tabel diatas. Berikut 
grafik perbandingan P, Q, dan S dari 
nilai praktik dan teori pada SKUTM 
(Tegangan Pengirim). 
 
Gambar 7 Grafik Perbandingan 
SKUTM (Daya Aktif) 
Secara praktik didapatkan pula 
bahwa perubahan nilai kapasitansi 
mempengaruhi nilai daya aktif pada 
jaringan. Dengan melakukan 
beberapa percobaan sebagai berikut : 
1. Nilai daya aktif 195 Watt 
dengan nilai R=160, L=600, 
C=0. Pada kondisi tersebut 
daya aktif yang dimaksudkan 
adalah daya yang berasal dari 
generator. 
2. Pada kondisi beban R=160, 
L=600, C=200 (dianggap 
bahwa daya reaktif 
diketahui). Pada percobaan 
ini, terlihat daya aktif turun 
pada nilai 193 Watt. Kondisi 
ini terjadi karena nilai 
impedansi yang besar pada 
beban induktif. 
3. Pada kondisi dengan beban 
R=160, L=600, C=400 
(dianggap bahwa daya reaktif 
diketahui). Pada percobaan 
ini, nilai daya aktif 
menunjukkan kenaikan pada 
nilai 194 Watt. Hal ini terjadi 
karena nilai kapasitansi 
semakin besar. 
4. Pada kondisi dengan beban 
R=160, L=600, C=600 
(dianggap bahwa daya reaktif 
diketahui). Percobaan ini 
menunjukkan kenaikan nilai 
daya aktif yang semakin 
besar. Hal ini terjadi karena 
nilai impedansi mendekati 
nol.  
Setelah melakukan percobaan, 
diperoleh data yang memperlihatkan 
pengaruh kenaikan nilai kapasitansi 
terhadap perubahan kenaikan nilai 
daya aktif. Secara teori dan praktik 
dapa disimpulkan bahwa untuk 
memperbaiki nilai daya aktif pada 
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jaringan maka nilai kapasitansi perlu 
diperbesar. 
 
Gambar 8 Grafik Perbandingan 
SKUTM (Daya Reaktif) 
Secara perhitungan diperoleh 
bahwa nilai kapasitansi yang kecil 
mengakibatkan daya reaktif yang 
dihasilkan akan semakin besar. 
Setelah dilakukan penambahan 
kapasitansi dengan mengatur beban 
kapasitif pada peralatan praktikum, 
diperoleh bahwa nilai daya reaktif 
semakin kecil. Perubahan ini 
kapasitansi yang semakin besar 
berbanding terbalik dengan nilai 
daya reaktif yang semakin kecil. 
Pada praktik ini diperoleh juga 
bahwa perubahan nilai kapasitansi 
dengan menaikkan nilai beban 
kapasitif yang semakin besar 
mengakibatkan nilai daya reaktif 
semakin kecil. 
 
Gambar 9 Grafik Perbandingan 
SKUTM (Daya Semu) 
Pada percobaan ini diperoleh 
bahwa perubahan nilai daya aktif dan 
daya reaktif mengakibatkan 
perubahan nilai daya semu. Jika nilai 
daya reaktif dan daya aktif besar, 
maka nilai daya semu juga besar. 
Perbaikan nilai cos φ dengan 
memperbesar nilai kapasitansi 
diperlukan untuk mengurangi besar 
daya reaktif yang ada. 
 
B. Perhitungan berdasarkan persen 
selisih jatuh tegangan antara 
tegangan pengirim dan tegangan 
penerima. 
Dari data percobaan, dapat 
diperoleh berapa besar persen selisih 
antara tegangan yang dikirim dan 
tegangan yang diterima. Kemudian 
dari hasil tersebut, akan 
dibandingkan antara SKTM dan 
SKUTM. 
1. Berdasarkan hasil pengujian 
a. SKTM 
Selisih (∆V) = 
Tegangan Pengirim – 
Tegangan Penerima 
        = 413.5 – 
387.5 
   = 15.1 V 
b. SKUTM 
Selisih (∆V) = 
Tegangan Pengirim – 
Tegangan Penerima 
   = 237.3 – 
220.4 
   = 16.9 V 
 
Hasil diatas merupakan salah 
satu data yang dihitung guna 
mendapatkan selisih (∆V). Untuk 
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Tabel 6 Data selisih (∆V) antara 











Gambar 10 Grafik Perbandingan 
SKTM dan SKUTM Berdasarkan 
Hasil Pengujian 
  
Dari data hasil diatas, selisih 
yang diperoleh pada kondisi tanpa 
kompensasi maupun dengan 
kompensasi pada SKUTM lebih 
besar dibandingkan SKTM. Pada 
SKUTM nilai selisih yang diperoleh 
berdasarkan hasil pengujian sebesar 
16.9 V sedangkan pada SKTM nilai 





2. Berdasarkan Teori 
(Perhitungan) 
a. SKTM 
        Z = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 
        Z = 
√4.52 + (0.02 − 0.000000380)2 
        Z = √4.52 + 0.0192 
        Z = √20.25 + 0.000361  
        Z = √20.250361 
           Z = 4.5 Ω 
∆V = I x Z 
      = 0.789 x 4.5 
      = 3.55 Volt 
b. SKUTM 
Z = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 
        Z = 
√4.52 + (0.025 − 0.000000010)2 
        Z = √4.52 + 0.0252 
           Z = √20.25 + 0.000625 
         Z = √20.250625 
         Z = 4.5 Ω 
 ∆V = I x Z 
       = 0.875 x 4.5 
       = 3.93 Volt 
Hasil diatas merupakan salah 
satu data yang dihitung guna 
mendapatkan selisih (∆V). Untuk 
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Tabel 7 Data Selisih (∆V) antara 





Gambar 11 Grafik Perbandingan 
SKTM dan SKUTM Berdasarkan 
Hasil Perhitungan 
 
Dari data hasil diatas, selisih 
yang diperoleh pada kondisi tanpa 
kompensasi maupun dengan 
kompensasi pada SKUTM lebih 
besar dibandingkan SKTM. Pada 
SKUTM nilai selisih yang diperoleh 
berdasarkan hasil perhitungan 
sebesar 3.93 V sedangkan pada 
SKTM nilai selisih yang diperoleh 





3. Berdasarkan Perbandingan 
Hasil Pengujian dan 
Perhitungan 
 
Tabel 8 Data Selisih (∆V) antara 
hasil pengujian dan hasil 





Gambar 12 Grafik Perbandingan 
SKTM Berdasarkan Hasil Pengujian 
dan Hasil Perhitungan 
 
Dari tabel data hasil diatas, dapat 
dilihat perbedaan nilai hasil 
pengujian dan hasil perhitungan pada 
SKTM. Pada kondisi tanpa 
kompensasi, data hasil pengujian 
diperoleh selisih sebesar 15.1 Volt 
sedangkan pada hasil perhitungan 
diperoleh data sebesar 3.55 Volt. 
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Tabel 9 Data Selisih (∆V) antara 
hasil pengujian dan hasil 




Gambar 13 Grafik Perbandingan 
SKUTM Berdasarkan Hasil 
Pengujian dan Hasil Perhitungan 
 
Dari tabel data hasil diatas, dapat 
dilihat perbedaan nilai hasil 
pengujian dan hasil perhitungan pada 
SKUTM. Pada kondisi tanpa 
kompensasi, data hasil pengujian 
diperoleh selisih sebesar 16.9 Volt 
sedangkan pada hasil hitung 
diperoleh data sebesar 3.93 Volt. 
 
4. Berdasarkan % Error Selisih 
a. SKTM 
Berdasarkan teori  
          Z = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 
          Z = 
√4.52 + (0.02 − 0.000000380)2 
          Z = √4.52 + 0.0192 
          Z = 
√20.25 + 0.000361 
          Z = √20.250361 
          Z = 4.5 Ω 
      ∆V = I x Z 
            = 0.789 x 4.5 
   = 3.55 Volt 
Berdasarkan Praktik 
      ∆V = Tegangan Pengirim 
– ∆V 
     = 238.8 – 3.55 
     = 235.25 Volt 
% Error Selisih   = 
𝑃𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑘−𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖
𝑃𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑘
 𝑥 100% 
                  =  
235.25−223.7
235.25
 𝑥 100% 
                  = 4.9 % 
b. SKUTM 
Berdasarkan teori  
        Z = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 
        Z = 
√4.52 + (0.025 − 0.000000010)2 
        Z = √4.52 + 0.0252 
        Z = √20.25 + 0.000625 
       Z = √20.250625 
       Z = 4.5 Ω  
     ∆V = I x Z 
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           = 0.875 x 4.5 
           = 3.93 Volt 
Berdasarkan Praktik 
∆V = Tegangan Pengirim – ∆V 
       = 237.3 – 3.93 
       = 233.37 Volt 
% Error Selisih = 
𝑃𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑘− 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖
𝑃𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑘
 𝑥 100% 
               =  
233.37−220.4
233.37
 𝑥 100% 
                = 5.55 % 
Hasil diatas merupakan salah 
satu data yang dihitung guna 
mendapatkan % error selisih. Untuk 
hasil keseluruhan dapat dilihat pada 
tabel 10 
Tabel 10 Data Persen (%) Error 




Gambar 14 Grafik Perbandingan 
SKTM dan SKUTM Berdasarkan 
Error Selisih (%) 
Dari data hasil percobaan diatas, 
dapat dilihat nilai teori dan nilai 
praktik berbeda. Pada penelitian ini, 
ada 2 jenis kabel yang akan 
dibandingkan yaitu SKTM dan 
SKUTM. Metode yang digunakan 
yaitu metode tanpa kompensasi dan 
dengan kompensasi, dimana beban 
R, L, C sebagai pembanding. Pada 
SKTM dengan kondisi tanpa 
kompensasi dimana beban R=160, 
L=600, C=0, tegangan fasa-netral 
yang diperoleh sebesar 238.8 V 
(Tegangan pengirim) dan 223.7 V 
(Tegangan penerima). Dari data 
tersebut diperoleh selisih sebesar 4.9 
%. Selanjutnya digunakan metode 
dengan kompensasi, beban kapastif 
dinaikkan sehingga beban RLC 
menjadi R=160, L=600, C=200. 
Tegangan fasa-netral yang diperoleh 
sebesar 236.9 V (Tegangan 
pengirim) dan 223.4 V (Tegangan 
penerima). Dari data tersebut 
diperoleh selisih sebesar 4.4 %. 
Selanjutnya beban kapasitif 
dinaikkan lagi sehingga beban RLC 
menjadi R=160, L=600, C=400. 
Tegangan fasa-netral yang diperoleh 
sebesar 237 V (Tegangan pengirim) 
dan 225 V (Tegangan penerima). 
Dari data tersebut diperoleh selisih 
sebesar 4.4 %. Selanjutnya beban 
kapasitif dinaikkan lagi sehingga 
beban RLC menjadi R=160, L=600, 
C=600. Tegangan fasa-netral yang 
diperoleh sebesar 236.3 V (Tegangan 
pengirim) dan 226.1 V (Tegangan 
penerima). Dari data tersebut 
diperoleh selisih sebesar 3.73 %. 
Pada SKUTM dengan kondisi 
tanpa kompensasi dimana beban 
R=160, L=600, C=0, tegangan fasa-
netral yang diperoleh sebesar 237.3 
V (Tegangan pengirim) dan 220.4 V 
(Tegangan penerima). Dari data 
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tersebut diperoleh selisih sebesar 5.5 
%. Selanjutnya digunakan metode 
dengan kompensasi, beban kapastif 
dinaikkan sehingga beban RLC 
menjadi R=160, L=600, C=200. 
Tegangan fasa-netral yang diperoleh 
sebesar 236 V (Tegangan pengirim) 
dan 221.9 V (Tegangan penerima). 
Dari data tersebut diperoleh selisih 
sebesar 4.8 %. Selanjutnya beban 
kapasitif dinaikkan lagi sehingga 
beban RLC menjadi R=160, L=600, 
C=400. Tegangan fasa-netral yang 
diperoleh sebesar 235.8 V (Tegangan 
pengirim) dan 223.2 V (Tegangan 
penerima). Dari data tersebut 
diperoleh selisih sebesar 4.6 %. 
Selanjutnya beban kapasitif 
dinaikkan lagi sehingga beban RLC 
menjadi R=160, L=600, C=600. 
Tegangan fasa-netral yang diperoleh 
sebesar 235.2 V (Tegangan 
pengirim) dan 224.9 V (Tegangan 
penerima). Dari data tersebut 
diperoleh selisih sebesar 3.84 %. 
Dari hasil tabel diatas dapat 
disimpulkan bahwa selisih yang 
dihasilkan pada SKUTM pada 
kondisi tanpa kompensasi maupun 
dengan kompensasi lebih besar 
dibandingkan pada SKTM. 
Pada SKTM nilai induktansi dan 
kapasitansi sepanjang jaringan sangat 
kecil sehingga dapat diabaikan. Hal 
ini mengakibatkan jatuh tegangan 
pada SKTM lebih kecil. Sedangkan 
pada SKUTM, jatuh tegangan 
semakin besar diakibatkan adanya 
arus bocor dan reaktansi yang besar 
sepanjang jaringan. 
 
C. Perbandingan berdasarkan data 
lapangan 
 
Percobaan kali ini menggunakan 
aplikasi ETAP 12.6.0. aplikasi ini 
digunakan untuk melakukan simulasi 
terhadap data yang ada.  
 





Dari hasil data tabel tersebut, 
rugi-rugi pada SKTM sebesar 
0.00904564 kW dan -69.57145 kVAr 
sedangkan rugi-rugi pada SKUTM 
sebesar 0.0001386747 kW dan -
2.068173 kVAr. Penyebab terjadi 
jatuh tegangan, diantaranya 
terjadinya rugi-rugi pada 
saluran/penghantar; kesalahan pada 
pengukuran; beban tidak seimbang 
dan kawat netral mengalir arus; 
kontak pada sambungan tidak baik; 
penggunaan tenaga listrik yang tidak 
terukur; variasi tegangan pelayanan. 
 
Tabel 12 Data Hasil Aliran Beban 
 
Pada hasil tabel diatas, dapat 
dlihat data pada busbar SKTM dan 
busbar SKUTM berbeda. Pada data 
busbar SKTM diperoleh 0.5756291 
kW sedangkan pada busbar SKUTM 
diperoleh sebesar 0.4531113 kW.  
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KESIMPULAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan uraian dan 
pembahasan pada bab sebelumnya 
mengenai Analisis Perbandingan 
Sistem Saluran Kabel Udara 
Tegangan Menengah (SKUTM) dan 
Saluran Kabel Tanah Tegangan 
Menengah (SKTM), maka penulis 
dapat mengemukakan beberapa 
kesimpulan, yaitu sebagai berikut: 
1. Hasil perbandingan nilai praktik 
dan teori antara daya aktif (P), 
daya reaktif (Q), dan daya semu 
(S) pada SKUTM maupun SKTM 
tidak jauh berbeda. Pada SKTM 
dengan kondisi tanpa kompensasi 
(Beban R;L;C=160;600;0) pada 
sisi pengirim berdasarkan nilai 
praktik menghasilkan nilai P = 
199 W, Q = 529 VAr, dan S = 565 
VA. Sedangkan nilai P, Q, dan S 
berdasarkan nilai 
teori/perhitungan menghasilkan 
nilai P = 198.9 W, Q = 528.5 
VAr, dan S = 564.7 VA. Pada 
SKUTM dengan kondisi tanpa 
kompensasi (Beban 
R;L;C=160;600;0) pada sisi 
pengirim berdasarkan nilai praktik 
menghasilkan nilai P = 195 W, Q 
= 591 VAr, dan S = 623 VA. 
Sedangkan nilai P, Q, dan S 
berdasarkan nilai 
teori/perhitungan menghasilkan 
nilai P = 195.6 W, Q = 591.8 
VAr, dan S = 623.2 VA. 
2. Hasil perbandingan % error 
selisih antara tegangan pengirim 
dan tegangan penerima kondisi 
tanpa kompensasi maupun dengan 
kompensasi pada SKUTM lebih 
besar dibandingkan pada SKTM. 
Pada SKTM dengan kondisi tanpa 
kompensasi (Beban R=160, 
L=600, C=0) memiliki nilai 
sebesar 4.9%. sedangkan pada 
SKUTM dengan kondisi tanpa 
kompensasi (Beban R=160, 
L=600, C=0) memiliki nilai 
sebesar 5.55 %. 
Saran 
Dalam penulisan tugas akhir ini, 
penulis mengharapkan saran-saran 
sebagai berikut : 
1. Aplikasi yang digunakan pada 
penelitian ini adalah ETAP 12.6, 
Matlab, disarankan untuk 
menggunakan aplikasi yang 
lebih mudah digunakan. 
2. Dalam pengambilan data 
kedepannya, sebaiknya 
menggunakan data lapangan dari 
PLN dibandingkan data dari 
laboratorium. 
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